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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Wiederi-
bertragungstechniken in mobilen Kommunikations-
systemen, besonders CDMA-Systemen, und im Be-
sonderen ein hybrides ARQ-(automatische Wiederu-
bertragungsanforderung) Verfahren zur Paketdaten-
Ubertragung, das vorher Ubertragene Pakete mit wie-
deribertragenen Paketen kombiniert. Bei jedem
Kombinierungsvorgang wird die Redundanz erhoht,
und es ist wahrscheinlicher, dass das Paket auch in
unwirtlichen Kommunikationsumgebungen richtig
empfangen wird.

[0002] Im Einzelnen betrifft die vorliegende Erfin-
dung ein hybrides ARQ-Verfahren nach dem Oberbe-
griff von Anspruch 1. Dieses Verfahren wird in der
Technik gewohnlich als Hybrid-ARQ Typ Il oder Il
oder Zuwachs-Redundanz bezeichnet.

[0003] Ein Ubliches Verfahren zur Fehlererkennung
von Nicht-Echtzeit-Diensten basiert auf automati-
schen Wiederholungsanforderungs-(ARQ) Sche-
mas, die mit Vorwarts-Fehlerkorrektur (FEC), ge-
nannt Hybrid-ARQ, kombiniert werden. Wenn ein
Fehler durch zyklische Redundanzprifung (CRC) er-
kannt wird, fordert der Empfanger den Sender auf,
zusatzliche Bits von Daten zu senden.

[0004] Von den verschiedenen bestehenden Sche-
mas wird das kontinuierliche Selektiv-Wiederho-
len-ARQ am haufigsten in der Mobilkommunikation
verwendet. Dieses Schema in Verbindung mit FEC
wird fir die nachste Generation von Mobilkommuni-
kationssystemen, wie z.B. UMTS, benutzt werden.
Eine Wiederlbertragungseinheit der RLC-(Funkver-
bindungssteuer-) Schicht wird als PDU (Protokollda-
teneinheit) bezeichnet.

[0005] In der Technik werden gewdéhnlich drei ver-
schiedene Typen von ARQ, wie unten angegeben,
definiert. Beispiele von entsprechenden Dokumenten
des Stands der Technik sind: Performance of punctu-
red channel codes with ARQ for multimedia transmis-
sion in Rayleigh fading channels, Lou, H. and
Cheung, A. S.; 46. IEEE Vehicle Technology Confe-
rence, 1996.

[0006] Analysis of a type Il hybrid ARQ scheme with
code combining, S. Kallel, IEEE Transactions on
Communications, Vol. 38#8, August 1990, und Th-
roughput Performance of Memory ARQ schemes, S.
Kallel, R. Link, S. Bakhtiyari, IEEE Transactions on
Vehicular Technology, Vo. 48#3, Mai 1999.

[0007] Typ I: Die fehlerhaften PDUs werden wegge-
worfen, und eine neue Kopie dieser PDU wird wieder-
Ubertragen und getrennt decodiert. Es gibt kein Kom-
binieren von friiheren oder spateren Versionen dieser
PDU.

[0008] Typ lI: Die fehlerhafte PDU, die wiederiber-
tragen werden muss, wird nicht weggeworfen, son-
dern mit einigen Zuwachs-Redundanzbits kombi-
niert, die durch den Sender zur nachfolgenden Deco-
dierung bereitgestellt werden. Wiederlibertragene
PDUs besitzen manchmal héhere Codierungsraten
und werden im Empfanger mit gespeicherten Werten
kombiniert. Das bedeutet, dass bei jeder Wiederu-
bertragung nur etwas Redundanz hinzugefiigt wird.

[0009] Typ lll: Ist der gleiche wie Typ Il mit dem ein-
zigen Unterschied, dass jede wiederlibertragene
PDU jetzt selbst-decodierbar ist. Dies bedeutet, dass
die PDU decodierbar ist, ohne eine Kombination mit
vorherigen PDUs bilden zu missen. Dies ist hilfreich,
wenn einige PDUs so schwer beschadigt sind, das
fast keine Information wiederverwendbar ist.

[0010] Schemas des Typs Il und lll sind offensicht-
lich intelligenter und zeigen einigen Leistungsgewinn,
weil sie die Fahigkeit besitzen, die Codierungsrate an
veranderliche Funkumgebungen anzupassen und
die Redundanz von friiher tibertragenen PDUs wie-
derzuverwenden.

[0011] Um die Zuwachs-Redundanz zu unterstut-
zen, muss die Folgenummer SN der Ubertragungs-
einheit getrennt decodiert werden. Die gespeicherten
Daten mit der bekannten SN kénnen dann mit nach-
folgenden Wiederlbertragungen kombiniert werden.

[0012] Beim Stand der Technik wird die SN im
PDU-Vorspann oder im Zeitschlitz-Vorspann codiert
(z.B. EP-A-0938207) und zusammen mit der PDU
Ubertragen. Wenn die PDU verfalscht ist, ist es wahr-
scheinlich, dass auch der Vorspann zerstort ist. Die
Codierung muss daher mit einer niedrigeren Codie-
rungsrate erfolgen, damit die SN auch dann gelesen
werden kann, wenn die Daten fehlerhaft sind. Das
bedeutet, dass es ein groRes Codier-Overhead ge-
ben wird, um eine zuverlassige Ubertragung der Fol-
genummer sicherzustellen. Die Codierung fur die SN
muss daher anders sein als die fir die PDUs, was
eine erh6hte Komplexitat zur Folge hat. Um sicherzu-
stellen, dass die SN richtig ist, kdnnte eine CRC-Pa-
ritatsprifung angewandt werden, aber einer zuver-
I&ssige CRC uber wenige Bits ist nicht sehr effizient.

[0013] Neben dem Signalisierungs-Overhead, das
durch die Verfahren des Stands der Technik einge-
bracht wird, ist es die Implementierungs-Komplexitat,
die verhindert hat, dass diese Technik verwendet
wird. Ein groRe Menge an Speicher wird im Empfan-
ger bendtigt, um die fehlerhaften Pakete zum Kombi-
nieren mit den Wiederubertragungen zu speichern.
Da die SNs vor dem Empfangen der Wiederubertra-
gung nicht bekannt sind, ist es nicht mdglich, den
Kombinierungsprozess zu beginnen, bevor die SNs
decodiert worden sind.
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[0014] Die Aufgabe, die der vorliegenden Erfindung
zugrunde liegt, besteht darin, ein hybrides ARQ-Ver-
fahren mit kleinerem Signalisierungs-Overhead und
niedriger Implementierungs-Komplexitat bereitzu-
stellen.

[0015] Diese Aufgabe wird durch ein hybrides
ARQ-Sendeverfahren, wie in Anspruch 1 dargelegt,
ein Empfangsverfahren nach Anspruch 6, eine Sen-
devorrichtung nach Anspruch 9, ein System nach An-
spruch 12 und eine Empfangsvorrichtung nach An-
spruch 13 erfillt.

[0016] Die vorliegende Erfindung uberwindet die
Probleme des Stands der Technik, da die Folgenum-
mer Uber einen getrennten Steuerkanal Ubertragen
wird. Dies macht es madglich, die Komplexitat des
Empfangers zu verringern, da die Folgenummer im
Voraus ubertragen werden kann, was ein effiziente-
res Decodieren und Kombinieren der PDUs gestattet,
was zu einer spateren Zeit folgen kann. Anstelle des
Speicherns des vollstdndigen Rahmens, Decodie-
rens der SNs, Kombinierens gespeicherter Pakete
mit nun identifizierten wiederiibertragenen Paketen
und schlief3lichen Decodierens der Pakete muss nur
das Kombinieren und Decodieren vorgenommen
werden. Des Weiteren erleichtert das Liefern der SNs
auf einem getrennten Kanal die Einfihrung dieses
Verfahrens in bestehende Systeme, da das
PDU-Format und die vollstandige Abbildungsfunktion
in der Medien-Zugang-Steuer-(MAC) Schicht vergli-
chen mit einem Wiederlbertragungsschema, das
kein Typ II/lll Kombinieren verwendet, unverandert
gelassen werden kann.

[0017] Nach bevorzugten Ausflihrungen werden
verschiedene Kanalisierungscodes, verschiedene
Zeitschlitze und verschiedene Frequenzen fir den
Steuerkanal zur Ubertragung der Folgenummern und
den Datenkanal zur Ubertragung der PDUs benutzt.
Dies sorgt fur zusatzlichen Leistungsgewinn, der in-
folge von Zeit- und Frequenz-Diversity und getrenn-
ter physikalischer Kanale der PDU und der SN erhal-
ten wird.

[0018] Der Datenkanal zur Ubertragung der PDUs
ist bevorzugt ein Kanal, den sich mehrere Benutzer
teilen, was eine effizientere Nutzung der Kanalres-
sourcen gestattet.

[0019] Nach einer bevorzugten Ausflihrung ist der
Steuerkanal zur Ubertragung der SNs ein dedizierter
Kanal mit niedriger Rate oder ein geteilter Steuerka-
nal, um Kanalressourcen zu sparen.

[0020] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rung ist die Dienstqualitat QoS des Steuerkanals von
der QoS des Datenkanals zur Ubertragung der PDUs
durch geeignete Steuerung mindestens eines der
Parameter Ubertragungsleistung, Codierungsrate
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und Spreizungsfaktor unabhangig. Folglich werden
Ubertragungseffizienz sowie Ubertragungszuverlés-
sigkeit der Folgenummer durch gesonderte Steue-
rung der QoS fiir die SN und die PDU erreicht.

[0021] Fir hohere Datenraten ist es vorteilhaft,
mehrfache Folgenummern in einer Folgenum-
mer-Dateneinheit SNDU zu kombinieren, um die Sig-
nalisierung zu verdichten und die CRC-Effizienz zu
erhéhen. Die SNDU wird vorzugsweise mit anderen
Signalisierungsdaten oder Benutzerdaten gemultip-
lext, um Kanalressourcen zu sparen. Nach einer wei-
teren bevorzugten Ausfihrung wird die SNDU zu-
sammen mit einer Zuweisungsnachricht auf dem
Steuerkanal fur einen gemeinsamen Aufwartsstre-
cken- oder Abwartsstreckenkanal, der mit einer ho-
hen Datenrate Ubertragt, gesendet.

[0022] Abhangig von dem benutzten physikalischen
Kanal und der Zugangstechnik ist der Empfang der
SNs und der PDUs zeitlich nicht oder kaum korreliert.
Obwohl es vorteilhaft ist, dass die SNs der SNDU in
der Reihenfolge der empfangenen PDUs eintreffen,
sind die Hochgeschwindigkeits-Pakettibertragungen
zeitlich weniger eingeschrankt und erlauben einen
Zeitversatz zwischen der SN und der entsprechen-
den PDU.

[0023] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rung wird die SNDU in mehr als einem Rahmen des
Steuerkanals abgebildet, was eine Verschachtelung
erlaubt.

[0024] Des Weiteren wird bevorzugt, dass der rich-
tige Empfang einer SNDU von der Mobilstation an die
Basisstation oder umgekehrt als Teil eines Ubertra-
gungsprotokolls mitgeteilt wird.

[0025] Wenn zuséatzlich die Folgenummer im Vor-
spann jeder PDU enthalten ist, kann ARQ des Typs
Il realisiert werden.

[0026] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rung der Erfindung umfasst das Verfahren, dass eine
Netzwerksteuereinheit ein Signal Ubertragt, ob das
hybride ARQ-Verfahen anzuwenden ist oder nicht.
Alternativ kann das Signal aus der Mobilstation oder
Basisstation Ubertragen werden. Als Variante kann
die Basisstation und/oder Mobilstation an der Exis-
tenz einer SNDU erkennen, ob das hybride ARQ-Ver-
fahren anzuwenden ist oder nicht.

[0027] Die vorliegende Erfindung wird nun ausfiihr-
licher mit Verweis auf die begleitenden Zeichnungen
beschrieben. Inhalt der Zeichnungen:

[0028] Fig. 1 zeigt eine Rahmen- und Schlitzstruk-
tur eines DCH-Rahmens, auf den vorliegende Erfin-
dung angewandt werden kann.
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[0029] Fig. 2 zeigt eine Rahmen- und Schlitzstruk-
tur eines DSCH-Rahmens, auf den vorliegende Erfin-
dung angewandt werden kann.

[0030] Fig. 3 zeigt die Zeitbeziehung zwischen dem
DCH-Rahmen und dem zugehdrigen DSCH-Rah-
men.

[0031] Fig. 4 zeigt die DCH-Rahmendatenstruktur,
die auf einem 10ms Rahmen zu multiplexen ist.

[0032] Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm, das die Prin-
zipien der vorliegenden Erfindung erklart.

[0033] Mobilkommunikationssysteme der nachsten
Generation, z.B. UMTS, werden die Fahigkeiten be-
reitstellen, Pakete mit variabler Bitrate zu Ubertragen.
Verkehrseigenschaften kénnen sehr stoRartig sein
und benétigen eine schnelle Zuweisungsstrategie.
Ein Beispiel fur ein schnelles Zuweisungsschema ist
der Gebrauch eines gemeinsam benutzten Kanals,
wo ein Paketkanal hoher Rate nur Benutzern zuge-
wiesen wird, die wirklich Daten zu Ubertragen haben.
Leerlaufzeiten eines dedizierten Hochgeschwindig-
keitskanals  werden somit minimiert. In
WO-A-00/02326 wird ein Beispiel fir ein Konzept mit
gemeisamem Kanal gegeben. Die Erfindung kann
vorteilhaft mit einem gemeinsamen Hochgeschwin-
digkeitskanal benutzt werden.

[0034] Das Errichten eines dedizierten Kanals DCH
als eine permanente Ressource ist nicht sehr effizi-
ent, um Paketverkehr zu unterstitzen, da die Errich-
tung eines DCH erhebliche Zeit in Anspruch nehmen
wird. Fir CDMA-Kommunikationssysteme, die ortho-
gonale Codes verwenden, ist auRerdem die verfug-
bare Code-Ressource begrenzt. Der Gebrauch eines
gemeinsamen Abwartsstreckenkanals DSCH mit
schneller Ressourcen-Zuweisung wird als wichtig an-
gesehen, da flr Paketdaten der Datenstrom hohe
Spitzenraten, aber niedrige Aktivitatszyklen aufwei-
sen koénnte.

[0035] Im Folgenden soll die Erfindung auf dem
Wege eines Beispiels in Verbindung mit einem ge-
meinsamen Abwartsstreckenkanal, genannt DSCH,
beschrieben werden. Wenn ein gemeinsamer Kanal
benutzt wird, werden die Spreizungscodes fur Hoch-
geschwindigkeitscode-Benutzer Rahmen fir Rah-
men zugewiesen. Parallel zu dem DSCH wird es ei-
nen Signalisierungskanal fir Zuweisungsnachrich-
richten geben. Dies kdnnte ein gemeinsamer Steuer-
kanal oder zugehdriger Kanal niedriger Rate sein. In
dem beschriebenen Beispiel wird ein dedizierter Ka-
nal DCH niedriger Rate jedem Benutzer zugeteilt, um
die DCMA-Leistungssteuerung aufrechtzuerhalten
und die Mobilstation zu informieren, wenn auf dem
gemeinsamen Kanal Daten zu decodieren sind. Dem
DCH wird ein hoher Spreizungsfaktor zugewiesen
(z.B. SF = 256), was aber noch immer ein betrachtlich
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grolRes Overhead darstellt.

[0036] Fig. 1 zeigt die Rahmen- und Schlitzstruktur
des langsamen DCH, der Pilotbits zur Koharenz-De-
tektion, ein TPC-(Sendeleistungssteuer) Bit zur Leis-
tungssteuerung und einen TFCI (Transportformatin-
dikator) zum Anzeigen des Transportformats und ein
Datenfeld enthalt.

[0037] Wie in der Zeichnung angegeben, enthalt ein
Zeitschlitz 2.560 Chips, und 15 Schlitze #0 bis #14
bilden einen vollstdndigen Rahmen mit einer Dauer
von 10ms.

[0038] Fig. 2 zeigt die Rahmen- und Schlitzstruktur
des DSCH, der nur Daten enthalt. Der DSCH kann
variable Datenraten Ubertragen, wahrend verschie-
dene Spreizungsfaktoren (SF) angewandt werden (k
=0 ...6 bezieht sich auf SF = 256 ... 4). Die TFCI-In-
formation auf dem DSCH umfasst Information Uber
den Spreizungsfaktor, die Datenrate und den Kanali-
sierungscode des DSCH.

[0039] Fig. 3 zeigt die Zeitbeziehung des DSCH mit
einer Mobilstation (mit einem langsamen DCH), die
Daten auf dem DSCH erhalten kénnte, wenn es an
diesen Benutzer zu sendende Daten gibt. Das Timing
des DSCH ist bekannt, da es synchron zu anderen
gewohlichen Kanalen ist. Der schnelle Kanal (DSCH)
wird nur bei Bedarf zugewiesen und wird von mehre-
ren Benutzern geteilt. Somit mussen die Daten auf
dem DSCH nur decodiert werden, wenn es durch
TFCI angezeigte Daten gibt. Der kontinuierliche DCH
kann zur gleichen Zeit benutzt werden, um andere
Daten (z.B. vermittelte oder andere verzdge-
rungs-eingeschrankte Daten) oder Signalisierungs-
daten zu transportieren. DSCH und DCH arbeiten in
einer asynchronen Weise, da verschiedene DCHs
verschiedenes Timing zueinander haben, aber das
relative Timing ist der Mobilstation bekannt, und die
Daten konnen richtig decodiert werden.

[0040] Nach einem Aspekt der Erfindung werden
die PDU-Folgenummern auf einem getrennten pysi-
kalischen Kanal gesendet. In der bevorzugten Aus-
fuhrung werden die SNs zusammen mit der Zuwei-
sungsnachricht gesendet, um das fir die Paketliber-
tragung und das Zuwachs-Redundanzschema bené-
tigte Signalisierungs-Overhead zu minimieren.

[0041] Fur CDMA-Kommunikationssysteme bedeu-
tet dies, dass der Kanal, auf dem die Signalisierungs-
daten abgebildet werden, mit verschiedenen Kanali-
sierungscodes gespreizt wird, bevor das Signal mu-
duliert wird. Dies erlaubt, dass die QoS durch diesen
Kanal getrennt von dem Kanal gesteuert wird, wo die
PDUs gesendet werden. Zum Beispiel kann der Leis-
tungspegel des DCH erhéht werden, um den Emp-
fang der SNs zu verbessern. In kinftigen Mobilkom-
munikationssystemen wie UMTS ist es auch mdglich,
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bestimmte Felder mit unterschiedlicher Leistung zu
Ubertragen. Zum Beispiel kann die Leistung des
DCH-Datenfeldes anders sein als die TFCI-, TPC-
oder Pilotleistung. Die Trennung von Steuer- und Be-
nutzerdaten liefert zusatzliche Flexibiltat. Einige Sys-
teme verwenden daher auch getrennte Protokollsta-
pel fur die Steuer- und Benutzerebene des ISO (Inter-
national Standardisation Organisation) OSI (Open
System Interconnection) Protokollstapels. Ein Nut-
zen der Trennung von Steuerinformation von Daten
ist, dass die Signalisierung mit anderer Signalisie-
rung kombiniert werden kann, um so eine effizientere
Ubertragung bereitzustellen. Um die SNs (iber einen
anderen physikalischen Kanal zu senden, kann auch
bedeuten, sie in einem anderen Schlitz (z.B. TDMA)
oder auf einer anderen Frequenz (z.B. FDMA, OF-
DM) zu senden.

[0042] In Systemen des Stands der Technik werden
die Folgenummern zur unzweideutigen Zuweisung
und minimalen Verzégerung zusammen mit der PDU
gesendet. Typischerweise wird ein starker Blockcode
benutzt, um einzelne Folgenummern zu codieren, da
nur ein paar Bits codiert werden missen. Neue Pa-
ketdatenanwendungen erlauben einige Verzdgerung,
die fur traditionelle Vermittlungsanwendungen (z.B.
Sprache) nicht annehmbar war. In der bevorzugten
Ausfuhrung liefert der DCH-Rahmen, der die Zuwei-
sungsnachricht (TFCI) fir den gemeinsamen Kanal
enthalt, auch die SNs fiir die PDUs, die in dem ent-
sprechenden DSCH-Rahmen zu lbertragen sind. Mit
der Kombination dieser zwei Verfahren werden das
Signalisierungs-Overhead des gemeinsamen Kanal-
konzepts und Zuwachs-Redundanz minimiert, indem
die Kanale zusammen benutzt werden. Durch diese
Kombination wird auch die neu eingebrachte Verzo-
gerung auf einem Minimum gehalten, weil die Zuwei-
sungsnachricht in jedem Fall benétigt wird, wenn ein
Kanal mit hoher Rate von vielfachen Benutzern ge-
teilt wird. Simulationen haben gezeigt, dass die Ver-
zogerung fur Paketdaten auch im Vergleich mit einer
vermittelten Verbindung reduziert werden kann, da
das 'groRe Rohr', das von vielfachen Benutzern ge-
teilt wird, ein besser geeignetes Ubertragungssche-
ma fir Anwendungen ist, wo Daten nicht kontinuier-
lich eintreffen. Der Zeitunterschied zwischen der Zu-
weisungsnachricht und den Datenpaketen muss sehr
klein gehalten werden, da sich in einer Mobilkommu-
nikationsumgebung die Bedingungen recht oft an-
dern kénnen.

[0043] Die Folgenummern werden in dem Datenfeld
des DCH als Signalisierungsnachricht hoherer
Schicht geliefert. Da die gemeinsamen Kanale nur flr
héhere Datenraten benutzt werden, ist es mdglich,
sie zur zuverlassigen Codierung zu kombinieren und
besser geeignete Codes, z.B. Konvolutions- oder
Turbo-Codes, zu verwenden. Im Folgenden soll das
Paket mit den SNs Folgenummern-Dateneinheit
SNDU genannt werden. Eig. 4 zeigt die einfachste

Anordnung von SNs. Folgenummern fiir alle Pakete
in dem nachsten DSCH-Rahmen werden in Reihen-
folge angeordnet und durch einen 1/3-Raten-Konvo-
lutionscodierer codiert. Vor dem Codieren werden 8
Bits zur Codebeendigung als ein Schwanz an die
SNs angehangt. Andere Codierverfahren wie Turbo-
oder BCH-Codierung kénnten ebenfalls benutzt wer-
den. Um einen zuverldssigen Empfang zu gewahr-
leisten, wird das Datenfeld durch einen CRC-Code
geschitzt, der eine variable GréRe von 8, 12, 16 oder
24 Bits haben kann. Die Anzahl von PDUs in dem
DSCH-Rahmen und folglich die Anzahl von SNs in
dem DCH-Rahmen, die Ubertragen werden, kann ab-
hangig von der PDU-GrofRe und der gewahlten Da-
tenrate des DSCH zwischen 1 und mehr als 100 va-
rieren. Nach dem Codieren wird Punktierung oder
Wiederholung angewandt, um die Daten auf dem
physikalischen Kanal abzubilden. Vor der Schlitzseg-
mentierung werden die Daten (ber einem Rahmen
(10ms) verschachtelt. Naturlich sollte man verstehen,
dass die Verarbeitung des Codierens und Multiple-
xens nur als eine vereinfachte Beispielausflihrung
der Erfindung gegeben wird.

[0044] Es ist auch moglich, dass die SNDU zusam-
men mit anderen Signalisierungsdaten und mit Be-
nutzerdaten auf dem DCH gemultiplext wird. Ein
Hauptvorteil des vorgeschlagenen Schemas ist, dass
es mdglich ist, vielfache SNs zu Gruppen zusammen-
zufassen. ARQ-Protokolle verwenden gewohnlich
ein Schiebefenster-Verfahren. Das bedeutet, dass
auller den Wiederlbertragungen, die oft mit héherer
Prioritat gesendet werden, alle Pakete in Reihenfolge
gesendet werden. Verschiedene Anordnungen kon-
nen verwendet werden, um die eigentliche Informati-
on, die Uber die Luftschnittstelle gesendet wird, zu
verdichten. Sie missen z.B. nicht als eine Liste ge-
sendet werden, wobei jede SN etwa 6 bis 12 Bits auf-
weist. Stattdessen koénnten sie in Serien, z.B. 1-4
oder 1+3, 7-12 oder 7+5 anstelle von 1, 2, 3, 4, 7, 8,
9, 10, 11, 12 gesendet werden.

[0045] Fr einen gemeinsamen Kanal mit hoher Ra-
te, der mehrere PDUs pro Rahmen ubertragt, wird es
schwer sein, die SNDU unter Bewahrung des hohen
Spreizungsfaktors (z.B. 256, 512) in einen einzigen
Rahmen zu legen. Eine Verringerung des Sprei-
zungsfaktors sollte vermieden werden, um die in
Leerlaufzeiten zugewiesenen Ressourcen zu mini-
mieren. Es sollte daher mdglich sein, die SNDU auf
mehr als einem Rahmen abzubilden. Der Zeitversatz
zwischen dem DCH und dem DSCH sollte die maxi-
male Zahl von Rahmen pro SNDU bertcksichtigen.
Die VerschachtelungsgréRe kann auch auf mehrfa-
che Rahmen oder Reste auf einer Rahmenbasis er-
hoéht werden, um die SNs so bald als méglich verflug-
bar zu machen. SNs kénnten auch auf mehrfachen
SNDUs gesendet werden, um groRe Paketverluste
zu vermeiden, wenn eine SNDU verfalscht wird.
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[0046] Im Folgenden soll ein Beispiel gegeben wer-
den. Die SNDU wird in zwei Rahmen abgebildet,
wahrend Verschachtelung nur iber 10ms vorgenom-
men wird. Der DCH/DSCH-Versatz wird auf ein Mini-
mum von einem Rahmen definiert. Das bedeutet,
dass der erste Rahmen der SNDU vor dem entspre-
chenden DSCH-Rahmen empfangen wird, wahrend
der zweite gleichzeitig empfangen wird.

[0047] Die Wiederubertragungs-Fenstergrofle und
folglich die Anzahl fir die Folgenummer bendétigter
Bits sollte ebenfall so klein wie mdglich gehalten wer-
den, um das Signalisierungs-Overhead pro PDU zu
reduzieren. Eine kleine FenstergrofRe erfordert, dass
die Umlaufverzdégerung so klein wie maéglich ist, um
den Wiederlbertragungs- und Bestatigungsprozess
zu beschleunigen.

[0048] Die SNs in dem DCH-Datenfeld identifizieren
leicht, ob Zuwachs-Redundanz benutzt wird oder
nicht, bevor die PDUs empfangen werden. Dadurch
wird nochmals die Empfangerkomplexitat verringert,
da die Rekonfiguration des Empfangers vor dem
Empfang der PDUs vorgenommen werden kann. Die
Zuwachs-Redundanz kann durch das vorgeschlage-
ne Verfahren leicht ein- oder ausgeschaltet werden,
z.B., wenn dem Empfanger der Speicher ausgeht.

[0049] Die Folgenummern identifizieren, welche
PDUs miteinander kombiniert werden sollen. Fur
eine richtige Funktion ist es daher wichtig, dass die
Folgenummern korrekt sind.

[0050] Die CRC wird ein wirksames Mittel bereitstel-
len, um sicherzustellen, dass die SNDU richtig emp-
fangen wird. Trotzdem missen in dem Protokoll Ein-
richtungen bereitgestellt werden, um Folgenummern-
fehler, die nicht erfasst werden, aufzulésen. Eine
hohe FEC-Codierung wird sicherstellen, dass die
SNDU richtig empfangen wird, auch wenn einige
oder alle PDUs fehlerhaft sind. Es gibt einen Kompro-
miss in Zuverlassigkeit und Codierungs-Overhead.
Es konnte effizienter sein, regelmafliige Fehler in
Kauf zu nehmen, anstatt zu zuverlassig zu codieren.
Ein erkanntes Problem ist, wenn die SNDU verloren-
geht, werden alle PDUs des entsprechenden Rah-
mens auf dem DSCH gesendet, auch wenn sie nicht
identifiziert werden kénnen.

[0051] Eine Variante der Erfindung ist, dass die Mo-
bilstation nach dem richtigen Empfang einer SNDU
einen Indikator auf dem Aufwartsstrecken-DCH an
die Basisstation senden wird. Nur wenn dieser Indi-
kator von der Basisstation empfangen wird, werden
die PDUs auf dem DSCH gesendet. Wenn der Indika-
tor nicht empfangen wird, werden die PDUs nicht ge-
sendet werden, und Stérungen werden minimiert.

[0052] Fir Hybrid-ARQ Typ Il ist jede PDU
selbst-decodierbar, was bedeutet, dass sie theore-
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tisch ohne irgendwelches Kombinieren mit friiheren
PDUs decodiert werden kénnen. In jeder PDU wird
genug Information bereitgestellt, um sie ohne Kombi-
nieren zu decodieren. Fur solche Schemas hat sich
eine andere Lésung als nitzlich erwiesen. Die SNDU
wird auch auf einem getrennten Kanal geliefert, wird
aber nicht sehr stark codiert. Gleichzeitig wird die Fol-
genummer zusatzlich als Teil des Vorspanns in der
PDU, wie im gewdhnlichen Betrieb, Ubertragen. Der
Vorspann ist in der RLC-Schicht enthalten. Wenn die
SNDU richtig empfangen wird, kann der Empfang
durch PDU-Kombinieren verbessert werden. Wenn
die SNDU verlorengeht, kénnen die PDUs noch im-
mer ohne Kombinieren (wenn es die Empfangsgiite
zulasst) decodiert werden, weil die Folgenummer im
PDU-Vorspann die PDU fir die RLC-Schicht identifi-
ziert. Dadurch wird das Overhead fiir SNDUs verrin-
gert, und das Protokoll kann noch effizient arbeiten,
wenn die SNDU verlorengeht. Es gibt andere Vorteile
dieser Losung, da es mdglich ist, das RLC-Wiederu-
bertragungsprotokoll vollstandig von dem Rekombi-
nierungsprozess in der physikalischen Schicht zu
trennen. Wenn beabsichtigt ist, keine SNDU-Ubertra-
gung zu verwenden, ist das RLC-Schichtprotokoll ge-
nau das gleiche wie ohne Hybrid-ARQ Typ Ill. Dies
erlaubts es, die Kombinierungsoperation ohne ir-
gendeine Wirkung auf das RLC-Protokoll, die
PDU-Struktur oder den DSCH im Allgemeinen auszu-
schalten. Der Nachteil ist, dass es redundante Infor-
mation in dem PDU-Vorspann gibt, die gesendet
wird, wenn die SNDU richtig empfangen wird.

[0053] Im Folgenden wird eine bevorzugte Ausfih-
rung des Verfahrens der Erfindung mit Verweis auf
Eig. 5 erklart.

[0054] Wenn eine Mobilstation eine Paketdatenses-
sion in Schritt 100 (z.B. Internet-Zugriff) einrichtet,
kann die Basisstation, abhangig von der Anwendung,
entscheiden, fur diesen Benutzer den DSCH zu ver-
wenden. Ein dedizierter Kanal wird auf der Aufwarts-
und Abwartsstrecke errichtet. Ein Transportfor-
mat-Steuerindikator TFCI, der die mdglichen Daten-
raten auf dem DSCH identifiziert, wird durch die Ba-
sisstation zugewiesen und der Mobilstation signali-
siert.

[0055] Wenn es an der Basisstation eintreffende
Pakete gibt, werden die Daten in Schritt 200 in PDUs
segmentiert. Jetzt werden die SNs den PDUs zuge-
wiesen (Schritt 210), bevor sie gemaf Schritt 220 zur
moglichen Wiederlbertragung gespeichert werden.
Sobald genug auf dem DSCH zu sendende PDUs ak-
kumuliert sind, wird die Basisstation einen Rahmen
auf dem DSCH fiir diesen Benutzer planen (Schritt
230). Die Folgenummern werden gemultiplext, ge-
mal Fiq. 4 codiert und auf dem Steuerkanal abgebil-
det, wie in der Fig. in Schritt 240 gezeigt. Anschlie-
Rend sendet die Basisstation den Steuerkanal, der
den TFCI auf dem DCH enthalt, an die Mobilstation.
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In Schritt 250 werden die PDUs gemultiplext, codiert
und auf dem Datenkanal abgebildet, der auf dem
DSCH gesendet wird. Mit dem spezifizierten Timing
(s. Fig. 3) empfangt die Mobilstation den DCH und
wird folglich tber den TFCI (Schritt 230) auf dem
DCH (Signal wird mit Spreizungscode x gespreizt)
Uber die auf dem DSCH zu decodierenden Daten (Si-
gnal wird mit Spreizungscode y gespreizt) und ihr
Transportformat informiert. Im gleichen DCH-Rah-
men (oder den folgenden Rahmen, wenn in mehre-
ren Rahmen abgebildet) werden die Folgenummern
der Mobilstation mitgeteilt und von dieser decodiert
(Schritt 260). Die Mobilstation kennt daher genau den
Anfang des DSCH-Rahmens, und wird die in Schritt
250 gesendeten PDUs auf dem DSCH empfangen
und decodieren (Schritt 270).

[0056] Die Speicherung fehlerhafter PDUs (Schritt
280) und das Kombinieren mit Wiedertbertragungen
(Schritt 270) wird gemaf einem implementierten Al-
gorithmus stattfinden, der auRerhalb des Umfangs
dieser Beschreibung liegt. Alle richtig decodierten
Pakete werden an die héheren Schichten Ubertra-
gen. Nicht erfolgreich decodierte Pakete werden zum
Rekombinieren mit Wiederlbertragungen gespei-
chert. Bestatigungs-(ACK) und Nicht-Bestati-
gungs(NACK) Nachrichten (Schritt 290) werden ge-
mafl dem implementierten RLC-Protokoll an den
Sender gesendet.

[0057] Die Mobilstation wird auf neue zu Ubertra-
gende Pakete warten, solange die Session andauert
(Ruckkehr zu Schritt 220), und der Benutzer wird
wahrscheinlich den DSCH benutzen.

[0058] Bei kiinftigen Systemen wird es Ublich sein,
dass mehrfache logische Kanale auf einem physika-
lischen Kanal abgebildet werden. Ein logischer Kanal
kdnnte aus Steuerdaten und Benutzerdaten beste-
hen und kann zu verschiedenen Anwendungs- oder
Protokoll-Entitdten gehéren. Das Multiplexen des
Transportkanals geschieht nicht unbedingt in der
physikalischen Schicht, sondern wird wahrscheinlich
durch die Medien-Zugang-Steuer- (MAC) Schicht zu-
stande gebracht. Fir Zuwachs-Redundanz ist dieses
Multiplexen auf héherer Schicht problematisch, weil
ein Transportblock, der zur Ubertragung an die phy-
sikalische Schicht Ubergeben wird, aus Daten von
verschiedenen logischen Kanalen bestehen kann.
Nach Decodierung kénnte einer der Blocke richtig
empfangen werden, wahrend der andere fehlerhaft
ist. Eine Wiederubertragung muss auf der Basis der
urspriinglich gesendeten Daten vorgenommen wer-
den. Der genaue Datenblock, einschlief3lich des rich-
tig empfangenen Datenteils, misste wiederlbertra-
gen werden, um den Rekombinierungsprozess arbei-
ten zu lassen. Einige der logischen Kanéale kénnten
nicht einmal ARQ verwenden, wenn sie eine niedrige
QoS-Anforderung aufweisen.
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[0059] Eine andere Eigenschaft der vorliegenden
Erfindung ist, das MAC-Multiplexen auszuschalten,
um die Zuwachs-Redundanz effizienter zu machen.
Dies kann in Verbindung mit der Entscheidung erfol-
gen, ob Zuwachs-Redundanz benutzt wird nicht.
Dies wird sicherstellen, dass, wenn Zuwachs-Redun-
danz benutzt wird, verschiedene logische Kanale als
getrennte Transportkandle an die physikalische
Schicht Gibergeben werden. Zusatzlich zu den Trans-
portblécken fir jeden Transportkanal wird der physi-
kalischen Schicht weitere Information gegeben, ob
Zuwachs-Redundanz benutzt werden soll oder nicht.
Zuwachs-Redundanz ist nur fur logische Kanale
moglich, die ARQ anwenden (die im Bestatigungs-
modus sind).

[0060] Welche Transportkanale Zuwachs-Redun-
danz verwenden werden, wird in der Abwartsstrecke
auch von den Fahigkeiten des Mobilterminals abhan-
gen. Die Hauptbegrenzung in dem Terminal wird ein
Mangel an Speicher sein, um Werte weicher Ent-
scheidungen zu speichern. Wenn das Mobilterminal
die Zuwachs-Redundanz fiir alle Transportkanale
nicht unterstiitzen kann, kann die Zuwachs-Redun-
danz fur einige Transportkanale abgeschaltet wer-
den.

Patentanspriiche

1. Hybrides ARQ-Verfahren zum Senden von Pa-
ketdaten in einem Mobil-Kommunikationssystem,
wobei das Verfahren umfasst:

Senden (250) der Paketdaten auf einem Datenkanal
in Form einer Vielzahl von Protokoll-Dateneinheiten;
und

Zuweisen (210) eines Indikators zu jeder Protokollda-
ten-Einheit;

wobei der Indikator auf einem Steuerkanal zusam-
men mit einer Zuordnungsnachricht tGbertragen wird
(240), die Informationen Uber einen Kanalisierungs-
code des Datenkanals enthalt.

2. Hybrides ARQ-Verfahren nach Anspruch 1,
wobei der Indikator eine Sequenznummer ist.

3. Hybrides ARQ-Verfahren nach Anspruch 1,
wobei der Indikator anzeigt, ob die Protokollda-
ten-Einheit mit einer zuvor gesendeten Protokollda-
ten-Einheit zu kombinieren ist.

4. Hybrides ARQ-Verfahren nach Anspruch 1,
das des Weiteren Speichern wenigstens einer der
Vielzahl von Protokolldaten-Einheiten zum anschlie-
Renden erneuten Senden umfasst.

5. Hybrides ARQ-Verfahren nach Anspruch 1,
das des Weiteren Empfangen einer Anforderung zum
erneuten Senden wenigstens einer der Vielzahl von
Protokolldaten-Einheiten umfasst.
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6. Verfahren zum Empfangen von Datenpaketen
durch eine Mobilstation, wobei das Verfahren um-
fasst:

Initiieren einer Datenpaket-Sitzung, die einen Daten-
kanal und einen Steuerkanal einrichtet;

Empfangen (270) von Paketdaten auf dem Datenka-
nal in Form einer Vielzahl von Protokolldaten-Einhei-
ten;

Empfangen (260) einer Vielzahl von Indikatoren auf
dem Steuerkanal, wobei jeder der Vielzahl von Indi-
katoren mit einer der Vielzahl von Protokolldaten-Ein-
heiten verbunden ist;

Empfangen einer Zuordnungsnachricht, die zusam-
men mit wenigstens einem der Indikatoren gesendet
wird, wobei die Zuordnungsnachricht Informationen
Uber einen Kanalisierungscode des Datenkanals ent-
halt; und

Decodieren der empfangenen Protokolldaten-Einhei-
ten.

7. Verfahren nach Anspruch 6, das des Weiteren
Senden einer Anforderung zum erneuten Vorlegen
auf Basis einer Feststellung dahingehend umfasst,
dass eine der empfangenen Protokolldaten-Einhei-
ten nicht erfolgreich decodiert wurde.

8. Verfahren nach Anspruch 7, das des Weiteren
umfasst:
Empfangen einer erneut gesendeten Protokollda-
ten-Einheit auf Basis der Anforderung zum erneuten
Vorlegen; und
Kombinieren der erneut gesendeten Protokollda-
ten-Einheit mit der nicht erfolgreich decodierten Pro-
tokolldaten-Einheit auf Basis der Indikatoren.

9. Hybride ARQ-Sendevorrichtung, die umfasst:
einen Sendeabschnitt, der so betrieben werden
kann, dass er Paketdaten auf einem Datenkanal in
Form einer Vielzahl von Protokolldaten-Einheiten
sendet (250) und jeder Protokolldaten-Einheit einen
Indikator zuweist (210),
wobei der Indikator auf einem Steuerkanal zusam-
men mit einer Zuordnungsnachricht gesendet wird
(240), die Informationen Uber einen Kanalisierungs-
code des Datenkanals enthalt.

10. Hybride ARQ-Sendevorrichtung nach An-
spruch 9, wobei der Indikator eine Sequenznummer
ist.

11. Basisstation, die mit der Sendevorrichtung
nach Anspruch 9 versehen ist.

12. Sendesystem, das umfasst:
eine Sendevorrichtung, wobei die Sendevorrichtung
einen Sendeabschnitt umfasst, der so betrieben wer-
den kann, dass er Paketdaten auf einem Datenkanal
in Form einer Vielzahl von Protokolldaten-Einheiten
sendet (250) und jeder Protokolldaten-Einheit einen
Indikator zuweist (210), wobei der Indikator auf einem
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Steuerkanal zusammen mit einer Zuordnungsnach-
richt versendet wird (240), die Informationen Uber ei-
nen Kanalisierungscode des Datenkanals enthalt;
und

eine Empfangsvorrichtung, die so betrieben werden
kann, dass sie die Protokolldaten-Einheit und den In-
dikator empfangt (270), die durch die Sendevorrich-
tung gesendet werden.

13. Hybride ARQ-Empfangsvorrichtung, die um-
fasst:
einen Empfangsabschnitt, der so betatigt werden
kann, dass er Paketdaten auf einem Datenkanal in
Form einer Vielzahl von Protokolldaten-Einheiten
empfangt (270) und eine Vielzahl von Indikatoren auf
einem Steuerkanal empfangt (260), wobei jeder der
Vielzahl von Indikatoren mit einer der Vielzahl von
Protokolldateneinheiten verbunden ist; und
einen Decodierabschnitt, der betrieben werden kann,
dass er die empfangenen Protokolldaten-Einheiten
decodiert (270);
wobei der Empfangsabschnitt des Weiteren so be-
trieben werden kann, dass er eine Zuordnungsnach-
richt empfangt (260), die zusammen mit wenigstens
einem der Indikatoren auf dem Steuerkanal gesendet
wird; und
wobei die Zuordnungsnachricht Informationen Uber
einen Kanalisierungscode des Datenkanals enthalt.

14. Hybride ARQ-Empfangsvorrichtung nach An-
spruch 13, die des Weiteren einen Kombinierab-
schnitt umfasst, der so betrieben werden kann, dass
er eine erneut gesendete Protokolldaten-Einheit mit
einer zuvor empfangenen Protokolldaten-Einheiten
auf Basis der Indikatoren kombiniert.

15. Hybride ARQ-Empfangsvorrichtung nach An-
spruch 13, die des Weiteren einen Sendeabschnitt
umfasst, der so betrieben werden kann, dass er zum
erneuten Senden einer Protokolldaten-Einheit sen-
det, wenn die empfangene Protokolldaten-Einheit
nicht erfolgreich decodiert wird.

16. Hybride ARQ-Empfangsvorrichtung nach An-
spruch 13, die des Weiteren einen Sendeabschnitt
umfasst, der so betrieben werden kann, dass er eine
Anforderung zum erneuten Senden einer Protokoll-
daten-Einheit sendet, wenn die empfangene Proto-
kolldaten-Einheit nicht erfolgreich decodiert wird.

17. Hybride ARQ-Empfangsvorrichtung nach An-
spruch 13, wobei die Indikatoren Sequenznummern
sind.

18. Mobilstation, die mit der hybriden ARQ-Emp-
fangsvorrichtung nach Anspruch 13 versehen ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 5

BS, MS: INITIALISIERUNG: ERRICHTEN DER | 100
PAKETDATEN- SESSION
‘ 200
BS: SEGMENTIEREN VON DATEN IN PDU'S L
‘ 210
BS: ZUWEISUNG VON SN'S AN PDU' S —
- 1 - 220
BS: PDU'S FUR MOGLICHE WIEDERUBERTRAGUNG |_—
SPEICHERN
230
BS: EINEN RAHMEN AUF DEDIZIERTEM GEMEINSAMEM | =
KANAL FUR DIESEN BENUTZER PLANEN
‘ 240
BS: MULTIPLEXEN, CODIEREN, ABBILDEN VON SN'S
AUF DEM STEUERKANAL
BS: STEUERKANAL UND TFCI AUF DCH AN MS SENDEN
r
‘ 250
BS: MULTIPLEXEN, CODIEREN, ABBILDEN VON PDU'S
AUF DEM DATENKANAL
BS: DATENKANAL AUF DEDIZIERTEM GEMEINSAMEM
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l -
MS: SN'S AUF STEUERKANAL EMPFANGEN UND
DECODIEREN
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UND DECODIEREN; KOMBINIEREN MIT GESPEICHERTEN
PDU'S ZUR WIEDERUBERTRAGUNG ANWENDEN
' 280
MS: FEHLERHAFTE PDU'S SPEICHERN
‘ 290
MS: BESTATIGT / NICHT- BESTATIGT SENDEN |~
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